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Resumen
El sa que es el pri mer ata que de un equi po
de vo lei bol. Tan to en alto ni vel como en
ca te go rías in fe rio res el sa que pue de fa ci li -
tar la ob ten ción de pun tos, es pe cial men te 
si se uti li za la téc ni ca más po ten te, el sa -
que con sal to, o sa que po ten cia. Incor po -
ran do al gu na va rian te téc ni ca en la rea li -
za ción de este sa que, la rea li za ción del
sal to so la men te so bre un pie gol pean do
pos te rior men te la bola con un lif ta do en
con tra de las agu jas del re loj, he mos ob -
ser va do al gu nas di fe ren cias res pec to al
sa que po ten cia nor mal, que ha cen de este 
un sa que a te ner en cuen ta. Apar te de sus 
ca rac te rís ti cas me cá ni cas, como son un
tiem po de vue lo más cor to de la bola gra -
cias a que esta es gol pea da más cer ca de
la red, una ve lo ci dad ho ri zon tal si mi lar al
sa que po ten cia nor mal, y un án gu lo de re -
bo te en la re cep ción más im pre de ci ble, se 
ex po nen otras ca rac te rís ti cas que lo ha -
cen un sa que tan to o más efi caz que el sa -
que po ten cia ha bi tual.
Introducción
El sa que en el Vo lei bol mo der no es la pri -
me ra arma de ata que de un equi po. El
ob je ti vo prin ci pal del sa que es con se guir
pun to di rec to, o di fi cul tar el pos te rior
ata que del opo nen te para ha cer lo pre de -
ci ble y fá cil men te de fen di ble.
Des de que en 1980 el equi po bra si le ño
in tro du je ra el sa que con sal to, au men -
tan do el re per to rio de va ria bles con las
que sor pren der a las de fen sas, so la men -
te Se lin ger (A. Se lin ger y J. Acker mann-
Blount, 1986), ha pro pues to una evo lu -
ción del mis mo ha cia el “sa que de fi ni ti -
vo”. Cree este en tre na dor que el sa que
del fu tu ro de be rá cum plir con tres re qui -
si tos:
n Que la bola ten ga un tiem po de vue lo
muy re du ci do.
n Que su ve lo ci dad ho ri zon tal sea muy
alta.
n Que el án gu lo de re bo te en los bra zos
del re cep tor sea im pre de ci ble gra cias a 
la di fi cul tad de per cep ción de la tra -
yec to ria de la bola.
En este ar tícu lo pro po ne mos un sa que
con sal to que in cor po ra dos ele men tos
téc ni cos que nos per mi ten acer car a los
re qui si tos des cri tos por Selinger:
n Sa que con sal to so bre un pie con re -
ma te lif ta do en con tra de las agu jas del 
reloj.
La des crip ción del ges to téc ni co la he -
mos rea li za do para un ju ga dor dies tro.
Tras lan zar la pe lo ta con la mano de re -
cha se ini cia una ca rre ra obli cua a la lí -
nea de fon do en tre las zo nas 1-6, de
ma ne ra que el pie iz quier do sea el úl ti -
mo en con tac tar con el sue lo. Se rea li za 
un sal to con una alta com po nen te ho ri -
zon tal que per mi ta con tac tar el ba lón
so bre la zona 1. El con tac to de la bola
se rea li za por la par te su pe rior de re cha
de la mis ma im pri mién do le una ro ta -
ción en con tra de la agu jas del re loj,
que le per mi te la des crip ción de una
tra yec to ria cur va, en for ma de ros ca,
que debe di ri gir se a la zona 1 del cam -
po con tra rio. (Fi gu ras 1, 2, 3 y 4)
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Abstract
The ser ve is the first vo lley ball team’s at tack.
At high per for man ce le vels, as well as at lo wer
ca te go ries the ser ve can ease the achie ve ment 
of fa vo ra ble points. This is so spe cially if the
jump ser ve, also known as po wer ser ve, is
used. A dif fe rent way of per for ming this ser ve
is sug ges ted: jum ping on one foot only, and
im pac ting the ball lif ting it coun ter-clock wi se.
Me cha ni cal cha rac te ris tics like a shor ter flight
time due to a clo ser to the net ball’s im pact, a
si mi lar to the nor mal jump ser ve ho ri zon tal
ve lo city, and a less pre dic ta ble boun ce on the
arm’s de fen se, make this serve a similar yet a
best first team’s attack.
Key words
Bio me cha nics, pho to gra me tric analy sis,
three-di men sio nal analy sis (3D), one foot
ser ve, cen ter of mass (CM), ho ri zon tal and
ver ti cal velocities
Bio me cá ni ca, Aná li sis fo to gra mé tri co,
Aná li sis tri di men sio nal (3D), Sa que chi no,
Sa que so bre un pie, Cen tro de ma sas (CM),
Ve lo ci da des ver ti cal y ho ri zon tal
n Pa la bras cla ve
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n FIGURA 1.
Sa que po ten cia con sal to so bre dos pies. Vis ta lateral.
n FIGURA 2.
Sa que po ten cia con sal to so bre un pie. Vis ta lateral.
n FIGURA 3.
Sa que po ten cia con sal to so bre dos pies. Vis ta cenital.
n FIGURA 4.
Sa que po ten cia con sal to so bre un pie. Vis ta cenital.
Metodología
El pre sen te es tu dio con sis tió en un aná li -
sis des crip ti vo de dos téc ni cas rea li za das 
10 ve ces cada una por un úni co ju ga dor
de ca te go ría FEV.
Se le so li ci tó a di cho ju ga dor, que ya rea -
li za ba este tipo de sa que en su tem po ra -
da de pla ya, que rea li za ra 10 ser vi cios
bue nos de sa que po ten cia con sal to, y
10 ser vi cios bue nos de sa que po ten cia
so bre un pie se gún la des crip ción rea li za -
da más arri ba. Por sa ques bue nos en ten -
día mos que eran los que cum plían los re -
qui si tos de po ten cia y co lo ca ción en tre
zo nas 1 y 6 del cam po con tra rio, ade más 
de ser rea li za dos, a cri te rio del ju ga dor y
de los ob ser va do res, de ma ne ra téc ni ca -
men te co rrec ta.
Se ha uti li za do el aná li sis fo to gra mé tri co
para la des crip ción de las téc ni cas es tu -
dia das. Se gra ba ron vi deo grá fi ca men te
las téc ni cas eje cu ta das por el ju ga dor y
un mar co de ca li bra ción de 24 re fe ren -
cias con dos cá ma ras de ví deo semi-in -
dus tria les (JVC TK-1280 S-VHS y Pa na -
so nic WV-F70E: S-VHS, 50Hz (50 imá -
ge nes/se gun do), 1/500–1s de ob tu ra ción) 
sin cro ni za das me dian te un ge ne ra dor-
lec tor-in crus ta dor de có di go de tiem po
(Ho ri ta). Las cá ma ras se si tua ron al lado
de los pa los que sos tie nen la red con sus
ejes óp ti cos di ri gi dos obli cua men te a la
lí nea de fon do abar can do una zona de
gra ba ción com pren di da en tre la zona 6 y
la zona 1 apro xi ma da men te. Di chos ejes
óp ti cos des cri bían un án gu lo apro xi ma do 
de unos 70º.
Se uti li zó la Trans for ma ción Li neal Di -
rec ta de 11 pa rá me tros (DLT-11) para
el cálcu lo de la po si ción tri di men sio nal
(3D) de 22 pun tos del me ca nis mo-cuer -
po del ju ga dor, más 1 para el ba lón.
Para el fil tra do de las coor de na das se
uti li zó un fil tra do di gi tal (but ter worth de
4.º or den) sien do el error me dio de la es -
ti ma ción de los pun tos 3D de 0,003 m.
La lo ca li za ción del cen tro de ma sas fue
cal cu la da se gún el mé to do geo mé tri co
de es ti ma ción del mo de lo hu ma no de sa -
rro lla do por Yea don (1990) y mo di fi ca -
do por Kwon (1993). La di gi ta li za ción
de las coor de na das bi di men sio na les de
cada cá ma ra se rea li zó con una re so lu -
ción de 720 x 576 pi xels en una pla ta -
for ma de tra ba jo Si li con Grap hics. Los
cálcu los fo to gra mé tri cos y me cá ni cos
de fi ni dos más arri ba se rea li za ron con el 
pa que te Kwon3D (v-2.1.3).
Resultados
En la fi gu ra 5 pue de ob ser var se la po si -
ción de caí da de la bola en cada una de
las con di cio nes: con dos pies en la de re -
cha, con un pie en la iz quier da. Las lí -
neas re pre sen ta das en el cam po es tán a
1,5 m de la lí nea de sa que y la lí nea la te -
ral de re cha.
El área de caí da de la pe lo ta en la con di -
ción de un pie pa re ce ser más pe ri fé ri ca
que en la otra con di ción, in di can do más
di fi cul tad para el re cep tor de po der de ter -
mi nar la caí da de la mis ma.
Los re sul ta dos de la ta bla 1 mues tran las 
ca rac te rís ti cas ci ne má ti cas de la ca rre ra
de apro xi ma ción al sal to.
En las co lum nas de la iz quier da vie nen
re pre sen ta dos los re sul ta dos co rres pon -
dien tes al sa que po ten cia con sal to so bre 
dos pies, y en las co lum nas de la de re cha 
los co rres pon dien tes al sa que po ten cia
con sal to so bre un pie.
Los re sul ta dos más im por tan tes en este
caso son los pu ra men te des crip ti vos: el
án gu lo de en tra da al sal to, y la ve lo ci dad
ho ri zon tal pa ra le la a la lí nea de fon do (x), 
que ló gi ca men te es más alta para el sa -
que so bre un pie dado que la tra yec to ria
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n FIGURA 5.
Impac tos de la bola tras la rea li za ción de los 10 sa ques para el sa que con sal to so bre un pie (One foot - 
iz quier da) y so bre dos pies (Two feet - de re cha).
SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE
m ° RHorz. X Y m ° RHorz. X Y
Lon gi tud úl ti mo paso (m) 1,6 1,6
Vel. máx. apro xi ma ción CM (m/s) 3,84 –0,61 –3,80 4,32 –2,21 –3,71
a apro xi ma ción CM (°) 0,20 31,5
n TABLA 1.
Cinemática apro xi ma ción.
de ca rre ra es obli cua. Lo im por tan te de
es tos re sul ta dos es que la ve lo ci dad de
apro xi ma ción so bre el otro eje ho ri zon tal
(y) es muy pa re ci do en las dos con di cio -
nes, sien do la lon gi tud del úl ti mo paso
tam bién muy pa re ci da.
Res pec to a las ca rac te rís ti cas del sal to pro -
pia men te po de mos des ta car, tal como se
mues tra en la ta bla 2, que la po si ción del
cen tro de ma sas del ju ga dor en la con di -
ción de sa que con sal to so bre un pie se en -
cuen tra 40 cm más ade lan te que la otra
con di ción. Este re sul ta do nos in di ca que
con el sa que con un pie par ti mos de una
po si ción más ade lan ta da. Esto, te nien do
en cuen ta que la ve lo ci dad ho ri zon tal ha -
cia la red es pa re ci da, nos ga ran ti za que el
con tac to con la pe lo ta se pro du ci rá más
cer ca de la red en el sa que con un pie.
En la ta bla 3 se mues tran los re sul ta dos
co rres pon dien tes a la ci ne má ti ca del
cuer po y pe lo ta en el mo men to del im -
pac to. A des ta car te ne mos la po si ción
más ade lan ta da del cen tro de ma sas en
la con di ción de sal to con un pie, me dio
me tro más aden tro del cam po, con fir ma -
da tam bién por la po si ción más ade lan ta -
da de la mu ñe ca. La al tu ra de contacto
en ambas condiciones es muy parecida.
Asi mis mo, po de mos ob ser var una di fe ren -
cia des ta ca ble en cuan to a la ve lo ci dad de
la mu ñe ca en el mo men to de con tac to con
la bola, don de la me nor ve lo ci dad po si ti va
pa ra le la a la red es in fe rior en la con di ción
de sa que con un pie in di can do que la pe lo -
ta es con tac ta da con toda la in ten ción de
ofre cer ro da mien to a la mis ma, y por tan to
bus can do la tra yec to ria cur va en for ma de
ros ca. Esto se con fir ma tam bién con el he -
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SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE
X Y Z R X Y Z R
Po si ción CM (m) 0,46 1,28 –0,04 1,34
Ve lo ci dad CM (m/s) –0,04 –2,53 3,26 4,14 –1,34 –2,56 3,10 4,23
Máx. al tu ra CM des pe gue (m) –0,29 1,75 –0,73 1,73
n TABLA 2.
Cinemática despegue.
SAQUE POTENCIA SOBRE DOS PIES SAQUE POTENCIA SOBRE UN PIE
° & °/s R Hor. X Y Z ° & °/s R Hor. X Y Z
Po si ción CM im pac to (m) –0.51 1.71 –1,00 1,68
Ve lo ci dad ho ri zon tal R CM (m/s) 2,53  2,89
Po si ción mano (m) 1,15 2.90 0,65 2,88
Po si ción mu ñe ca (m) –0,59 2.81 –1,15 2,79
Ve lo ci dad mano (m/s) 3,03 –14,39 1.47 1,80 –14,09 1,50
Ve lo ci dad mu ñe ca (m/s) 3,30 –12,10 1.00 2,10 –11,91 1,10
Ve lo ci dad an gu lar codo (°/s)   700   677
Ve lo ci dad an gu lar mu ñe ca (°/s) 1.534 1.490
Ve lo ci dad R ba lón (m/s) 27,03 24,25
n TABLA 3.
Ci ne má ti ca im pac to balón.
cho de que con re fe ren cia a la bola la po si -
ción de la mano an tes y des pués del im -
pac to a la bola des cri be una tra yec to ria la -
te ra li za da a la de re cha de la mis ma, se gún
el pun to de vis ta del ju ga dor.
Fi nal men te ano tar un apun te so bre la
pues ta en prác ti ca de este sa que en par ti -
dos ofi cia les. El ju ga dor su je to de es tu dio
rea li zó sus sa ques du ran te la pri me ra par te 
de la tem po ra da con el sa que con sal to con 
el con tac to so bre dos pies. La se gun da
par te de la tem po ra da, ju gan do con tra los
mis mos ad ver sa rios uti li zó so la men te el
sa que pro pues to. Aun que so la men te pu di -
mos eva luar 4 par ti dos de prin ci pio de
tem po ra da y 4 de fi nal con la nue va con di -
ción, se ha ob ser va do que el por cen ta je de
sa ques fa lla dos des cen dió, mien tras que el 
por cen ta je de pun tos di rec tos au men tó.
Discusión
A la vis ta de los re sul ta dos po de mos ase -
gu rar que el in ten to de en con trar un sa -
que to da vía más de fi ni ti vo que el que se
vie ne prac ti can do en la ac tua li dad po dría 
ser po si ble. Los au to res de este ar tícu lo
so mos cons cien tes de que la úni ca ma -
ne ra de de mos trar de fi ni ti va men te la efi -
ca cia de un sa que es vien do sus re sul ta -
dos en la pis ta. Es por ello que he mos
sim ple men te des cri to, en el úl ti mo pá rra -
fo del apar ta do de re sul ta dos, y a modo
anec dó ti co, la úni ca y cor ta his to ria que
has ta la fe cha co no ce mos de la apli ca -
ción de este saque.
Si es ta mos de acuer do con la de fi ni ción
rea li za da por Sa lin ger so bre el “sa que de -
fi ni ti vo”, el sa que con sal to sobre un pie:
n Ofre ce un tiem po de vue lo muy re -
ducido.
n Man tie ne alta la ve lo ci dad ho ri zon tal.
n Hace que el án gu lo de re bo te en los
bra zos del re cep tor sea im pre de ci ble,
pues to que la tra yec to ria cur va de la
bola di fi cul ta la idó nea per cep ción del
lu gar de re cep ción.
En el caso de la pri me ra afir ma ción po de -
mos ase gu rar que el tiem po de vue lo es
in clu so me nor que con el sa que con sal to
tra di cio nal pues to que el con tac to con el
ba lón se pro du ce más cer ca de la red. Por
otro lado, con res pec to a la ter ce ra afir ma -
ción, es po si ble ase gu rar que al au men tar
el nú me ro de va ria bles en el ajus te vi sual
del re cep tor, au men ta rá tam bién la di fi -
cul tad de sa ber con cer ti dum bre el lu gar
don de tie nen que ser co lo ca dos los bra zos 
para la rea li za ción de una re cep ción co -
rrec ta. Ave ri guar don de cae rá un ba lón
del cual sa be mos se gu ro una de sus tra -
yec to rias, la fron tal pues to ve mos ve nir el
ba lón ha cia no so tros, es dis tin to a te ner
que in ter pre tar ade más en que ins tan te
es ta rá jus to de lan te de no so tros.
A esta di fi cul tad se le aña di rá la ro ta ción
de la bola so bre sí mis ma. En la si tua ción 
de re ci bir un ba lón que nos lle ga fron tal -
men te, nor mal men te la bola ten drá un
lif ta do con ro ta ción ver ti cal. Por el con -
tra rio una bola gol pea da en par te la te ral -
men te, tal y como se pro po ne en este es -
tu dio, lle ga rá a la re cep ción con una cier -
ta ro ta ción ver ti cal, pero tam bién con
cier ta ro ta ción ho ri zon tal, por tan to la co -
lo ca ción de los bra zos no po drá ser la
nor mal sino que de be rá ha ber un cier to
gra do de in cli na ción de los mis mos para
ase gu rar un co rrec to con tac to y re di rec -
cio na mien to del ba lón.
Fi nal men te, y aun que este he cho no ten -
ga una re la ción di rec ta con la efec ti vi dad
del sa que pro pues to, la es pe cia li za ción en 
la rea li za ción de un nue vo sa que en el re -
per to rio in di vi dual o co lec ti vo, au men ta rá
la in cer ti dum bre del equi po con tra rio en
el tipo de sa que que va a re ci bir, au men -
tán do se por tan to las po si bi li da des de éxi -
to de nues tro pri mer ata que.
Conclusiones
Da dos los re sul ta dos pre sen ta dos, pen -
sa mos que esta nue va téc ni ca permite:
n Au men tar el re per to rio de sa ques efec ti -
vos de un ju ga dor, au men tan do tam -
bién la in cer ti dum bre de los re cep to res.
n El sa que con sal to so bre un pie per mi te 
con tac tar la bola más aden tro del cam -
po re du cien do el tiem po de vue lo su ge -
ri do por Selinger.
n Las con di cio nes de con tac to a la bola
fa ci li tan la tra yec to ria cur va de la mis -
ma di fi cul tan do al re cep tor la elec ción
de la po si ción más idó nea con que re -
cep cio nar frontalmente la pelota.
n La bola sa ca da con la téc ni ca de sa que 
con sal to so bre un pie pa re ce ten der a
caer más so bre los lí mi tes del cam po,
con lo cual por un lado di fi cul ta la
apre cia ción de si el ba lón sal drá di rec -
ta men te fue ra o no, y por otro pa re ce
que lle ga en unas con di cio nes de más
al tu ra, y con una com po nen te de ve lo -
ci dad ho ri zon tal más alta que tam bién
com pli can la re cep ción.
n La ro ta ción de la pe lo ta di fi cul ta el
con trol de di rec cio na mien to de la mis -
ma ha cia la zona de co lo ca ción.
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